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Телеконтроль и телеуправление (ТК и ТУ)

140300 – 140306 (и)

Кафедра ЭАФУ ФТИ 

Разработчик доцент, канд. техн. наук Горюнов Алексей Германович
Тел (3822-42-70-96) E-mail: alex79@phtd.tpu.ru

Цель: ознакомление будущих специалистов по электронике и автоматике физических установок с общими основами построения и особенностями систем телемеханики, отличающими эти системы от систем связи.
Содержание: в курсе «Телеконтроль и телеуправление» рассматриваются общие основы построения систем телемеханики как систем, обеспечивающих экономически эффективную передачу технологической и управляющей информации на большие расстояния; основное внимание уделяется рассмотрению принципов передачи сообщений на большие расстояния, использование микропроцессорной техники и информационно-вычислительных сетей.
Курс 5 (10 семестр – зачет).

Всего 96 ч., в т.ч. Лк – 24 ч., Лб. – 24 ч.

Abstract

Telecontrol and remote control. 

Department of electronics and automation of nuclear plants. 

Head of the Department-associate professor A.G.Gorunov.

E-mail: alex79@phtd.tpu.ru.
In “Telecontrol and remote control” lecture course the main questions synthesis of modern systems of telecontrol, providing of economic effective transmission of technological and control information to large distance are considered. to concentrate attention on The primary attention is paid to examination principals of communications to large distance and using of microprocessor engineering and information-calculating nets.
Телемеханика является быстроразвивающейся областью техники сбора, передачи, обработки и отображения информации, необходимой для оперативного централизованного контроля и управления различными процессами. В настоящее время в таких отраслях промышленности, как энергетика, транспорт, нефтяная и газовая промышленность, формируются иерархические автоматизированные системы диспетчерского управления с применением микро-ЭВМ и использованием локальных вычислительных сетей. Это приводит к существенному изменению, как в технических средствах, так и в методах передачи телемеханической информации.

Системы телемеханики можно рассматривать как комплекс, включающий элементы трех систем: автоматизированного управления, информационно-измерительной и связи. При этом основной отличительной чертой систем телемеханики является передача на большие расстояния информации между контролируемыми пунктами и пунктами управления.

Студенты специальности 140306 достаточно подробно изучают теоретические и практические аспекты информационно-измерительных и управляющих систем в ряде курсов в соответствии с учебным планом. Поэтому основной задачей настоящего курса является ознакомление будущих специалистов по электронике и автоматике физических установок с общими основами и особенностью систем телемеханики, состоящими в передаче технологической и управляющей информации на большие расстояния.

Рабочая программа дисциплины «Телеконтроль и телеуправление» определяет объем, содержание, порядок изучения и преподавания, а также способы контроля результатов усвоения теоретических, инженерных и методологических вопросов применения основ телемеханики при анализе и синтезе промышленных систем автоматического контроля и управления.

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели преподавания дисциплины: формирование у обучающихся знаний, умений и приобретение опыта применения основ телемеханики (основные задачи и функции телемеханики, методы преобразования технологической информации для ее передачи по каналам и линиям связи на большие расстояния, методы передачи телемеханической информации на большие расстояния, особенности применения систем телеуправления для основных отраслей промышленности азиатско-тихоокеанского региона, современные принципы построения и функционирования промышленных систем телеуправления и телеконтроля) при анализе и синтезе распределенных систем автоматизированного управления технологическими процессами.
Специалист должен знать:

· основные задачи и функции телемеханики;

· современные принципы построения систем телеуправления и телеконтроля.
Специалист должен уметь:
· 
 оценить объем информации, передача которой необходима для обеспечения функционирования системы управления;

·  разработать требования к каналу связи;
·  
выбрать метод образования сигнала из телемеханического сообщения для обеспечения его передачи по имеющемуся каналу связи с заданной достоверностью в реальном времени;
·  осуществлять предварительный выбор канала связи по разработанным требованиям;
·  выбрать тип локальной вычислительной сети для реализации основных функций телемеханики.
Специалист должен иметь опыт применения на практике:

· методов преобразования технологической информации для ее передачи по каналам и линиям связи на большие расстояния в режиме реального времени;
· методы уплотнения каналов связи, удовлетворяющие требованиям телемеханических систем;

· методы повышения помехоустойчивости телемеханических устройств.
Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих конкретных формах деятельности:

· лекции, направленные на получение информации о теоретическом разделе дисциплины, определяющем состав, объём и логически упорядоченную последовательность изложения научной теории курса;

· лабораторные работы, нацеленные на самостоятельное решение конкретных инженерных задач, обеспечивающих владение основами телемеханики
· самостоятельная внеаудиторная работа, нацеленная на изучение дополнительных теоретических разделов курса и на приобретение навыков самостоятельного решения реальных практических задач;
· консультации, нацеленные на ускорение, индивидуализацию и диверсификацию образовательного процесса;
· текущий контроль за деятельностью студентов осуществляется на лекциях в виде контрольных вопросов.

· рубежный контроль включает четыре контрольных работы, оценивающих усвоение материала.
· контроль знаний студентов проводится в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ. При этом количество баллов, получаемых студентом по каждому виду контроля, определяется в соответствии с рейтинг-планами дисциплины; и допуск к зачету получают студенты, набравшие не менее 325 баллов по всем видам контроля.
содержание теоретического раздела дисциплины

(10 семестр, лекции – 24 часа)

1. Общие понятия – 6 часов.

1.1. Историческая справка. Терминология. Основные понятия: телемеханика, телемеханическая система, линия связи, канал связи.

1.2. Обобщенная постановка задачи в телемеханике (структурная схема телемеханической системы).

1.3. Основные задачи телемеханики.

1.4. Основные пользовательские функции телемеханических систем.

1.5. Функции оперативной обработки и отображения информации.

1.6. Функции транспортировки информации.

1.7. Телемеханическое сообщение и его характеристики.

1.8. Телемеханический канал связи и условия обеспечения передачи сигнала.

1.9. Виды сигналов и их характеристики.

1.10. Преобразование сигналов, цели и виды преобразований. 

1.11. Кодирование, модуляция.

2. Модуляция сигналов – 6 часов.
2.1. Амплитудная модуляция (виды амплитудной модуляции, реализация модуляции, спектр сигнала, демодуляция, помехоустойчивость).

2.2. Частотная модуляция (виды частотной модуляции, реализация модуляции, спектр сигнала, демодуляция, помехоустойчивость).
2.3. Фазовая модуляция (виды фазовой модуляции, реализация модуляции, спектр сигнала, демодуляция, помехоустойчивость).
2.4. Импульсные методы модуляции: амплитудно-импульсная модуляция, частотно-импульсная модуляция, широтно-импульсная модуляция, фазоимпульсная модуляция, кодоимпульсная модуляция, дельта модуляция (реализация модуляции, спектр сигнала, демодуляция, помехоустойчивость, демодуляция).
2.5. Многократные методы модуляции.
3. Каналы связи – 6 часов.
3.1. Многоканальная телемеханическая система с одной линией связи.
3.2. Телемеханическая система с частотным разделением каналов связи (принцип, спектр сигнала в линии связи, помехоустойчивость).
3.3. Телемеханическая система с временным разделением каналов связи (принцип, спектр сигнала в линии связи, помехоустойчивость).
3.4. Телемеханическая система с временным кодовым разделением каналов связи (принцип, спектр сигнала в линии связи, помехоустойчивость).
3.5. Телемеханическая система с фазовым разделением каналов связи (принцип, спектр сигнала в линии связи, помехоустойчивость).
3.6. Классификация линий связи (виды, диапазоны частот): проводные линии связи, световодные линии связи, радиорелейные линии связи, каналы связи по воздушным линиям электропередач.
4. Помехи в каналах связи – 2 часа.

4.1. Аддитивные и мультипликативные, атмосферные и индустриальные помехи.
4.2. Импульсные (апериодические и полупериодические) и флуктуационные помехи.
4.3. Помехоустойчивость порогового приемника.
4.4. Помехоустойчивость идеального приемника при приеме дискретных сигналов двух качеств «0» – «1».
4.5. Помехоустойчивость идеального приемника при приеме видео- и радиосигналов с амплитудным признаком «да» – «нет».
4.6. Помехоустойчивость идеального приемника при приеме радиосигнала с частотным признаком.
4.7. Практические приемы повышения помехоустойчивости телемеханических устройств.
5. Микропроцессорные телемеханические системы – 2 часа.

5.1. Принципиальные отличия и преимущества микропроцессорных телемеханических комплексов.
5.2. Структура микропроцессорных телемеханических комплексов с единой системной магистралью.
5.3. Структура микропроцессорных телемеханических комплексов с вторичными (блочными) магистралями ввода-вывода.
5.4. Структурная схема современной микропроцессорной телемеханической системы.
6. Информационно – вычислительные сети в телемеханике – 1 час.
6.1. Телемеханические сети.
6.2. Топология телемеханических сетей.
6.3. Локальные и глобальные информационно-вычислительные сети.
6.4. Принципы организации работы информационно-вычислительных сетей.

7. Современные промышленные системы телеконтроля и телеуправления – 1 час.
7.1. Обзор современных отечественных и зарубежных телемеханических комплексов.
7.2. Отечественный телемеханический комплекс «Гранит».
7.3. Телемеханическая система «TRACEC».

СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Тематика лабораторных работ (24 часа):
	1.
	Исследование систем телеизмерения
	ауд.
	– 4 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	2.
	Модуляция сигналов
	ауд.
	– 12 часов

	
	
	самост.
	– 6 часа

	3.
	Разделение каналов связи
	ауд.
	– 4 часа

	
	
	самост.
	– 4 часа


Учебно-лабораторное оборудование

Лабораторно-практические занятия по курсу «Телеконтроль и телеуправление» проводятся в компьютерном классе каф. ЭАФУ. Компьютерный класс обеспечен рабочими местами в количестве 8 рабочих мест. 

ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
	1.
	Самостоятельное изучение теоретических вопросов, заданных на лекциях
	– 12 часов

	2.
	Текущая проработка теоретического материала учебников и лекций
	– 12 часов

	3.
	Подготовка к лабораторным работам   
	– 12 часов

	4.
	Подготовка к контрольным работам
	– 12 часов


В разделе «Модуляция сигналов» на самостоятельное изучение выносятся вопросы:
· примеры схем модуляторов и демодуляторов, которые изучаются по литературе:
· Горюнов А.Г. Основы телеуправления и телеконтроля [Электронный ресурс] – Курс лекций, 2009. Режим доступа: http://e-le.lcg.tpu.ru.
· Митюшкин К.Г. Телеконтроль и телеуправление в энергосистемах. – М.: Энергоатомиздат, 1990.
· Тутевич В.Н. Телемеханика. Учебное пособие для ВУЗов.- 2-е изд. перераб. и доп. – М.: Высшая школа, 1985.
В разделе «Каналы связи» на самостоятельное изучение выносятся вопросы:
· способы синхронизации и синфазирования при временном разделении каналов связи, которые изучаются по литературе:
· Горюнов А.Г. Основы телеуправления и телеконтроля [Электронный ресурс] – Курс лекций, 2009. Режим доступа: http://e-le.lcg.tpu.ru.
· Митюшкин К.Г. Телеконтроль и телеуправление в энергосистемах. – М.: Энергоатомиздат, 1990.
· спутниковые каналы связи, которые изучаются по литературе:
· Горюнов А.Г. Основы телеуправления и телеконтроля [Электронный ресурс] – Курс лекций, 2009. Режим доступа: http://e-le.lcg.tpu.ru.
В разделе «Современные промышленные системы телеконтроля и телеуправления» на самостоятельное изучение выносятся вопросы:

· микропроцессорная телемеханическая система на примере комплекса «Гранит», которые изучаются по литературе:
· Горюнов А.Г. Основы телеуправления и телеконтроля [Электронный ресурс] – Курс лекций, 2009. Режим доступа: http://e-le.lcg.tpu.ru.
· Шалягин, Д. В. Автоматика, телемеханика и связь. Автоматика и телемеханика : Учебное пособие. – М. : Изд-во РГОТУПС, 2004. Ч. 1. – 2004. – 600 с. : ил. – Библиогр. в конце гл. – ISBN 5-7473-0174-8.
· Дмитриев, В. Ф. Промышленная телемеханика / Дмитриев В. Ф. // Приборы + автоматиз. – . – 2005. – № 5. – с. 1-18.
ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Максимальная рейтинговая оценка (общий рейтинг ОР) составляет 1000 баллов. В неё входят рейтинги: рейтинг выполнения лабораторных работ (РЛР); рейтинг выполнения контрольных работ (РКР); рейтинг семестровых испытаний – зачет (РСИ).
Рейтинг выполнения лабораторной работы (РЛР) – это оценка своевременности и качества выполнения лабораторных работ. Оценка одной работы складывается из получения допуска к работе, непосредственного проведения работы, подготовки отчёта, защиты лабораторной работы. Максимальный РЛР – 450 баллов за 3 лабораторных работы.

Рейтинг выполнения контрольных работ (РКР) складывается из оценки за выполнение в аудитории контрольных работ по четырем модулям курса. Максимальный РКР – 200 баллов за 4 контрольные работы.
На зачетной неделе подсчитывается общий текущий (внутрисеместровый) рейтинг (РС), максимальное значение которого 650 баллов:

РС = РЛР + РКР = 650
Студент допускается к семестровым испытаниям – зачету, если он полностью выполнил учебный план и набрал не менее 325 баллов.

Максимальный рейтинг семестровых испытаний – зачета 350 баллов. 

Для получения зачета необходимо набрать более 550 баллов.

РЕЙТИНГ-ЛИСТ

по дисциплине "Статистические методы контроля и управления"
Плановый объём учебной нагрузки:

Лекции                            



  – 24 часа.

Лабораторные занятия 




  – 24 часа.
Самостоятельная (внеаудиторная) работа

  – 48 часов
Общая трудоемкость




  – 96 часов.

1. Текущий (внутрисеместровый) контроль (РС)
– 450 баллов:

1.1 Лабораторные занятия



– 450 баллов
2. Рубежный контроль - контрольные работы

– 200 баллов.

3. Семестровые испытания – зачет



– 350 баллов
Контрольные точки, объёмы работ и максимальное количество баллов к указанному сроку.
	№ п/п
	Вид занятий
	Максимальное количество баллов при сдаче

	
	
	Срок сдачи (номер занятия)
	В срок

	Задержка на 1 занятие
	Задержка на 2 занятия

	1.
	Лабораторные работы:
	
	
	
	

	
	Исследование систем телеизмерения
	3
	100
	80
	50

	
	Модуляция сигналов
	8
	250
	200
	125

	
	Разделение каналов связи
	11
	100
	80
	50

	2.
	Текущий контроль на лекциях:
	
	
	
	

	
	Общие понятия
	4
	50
	
	

	
	Модуляция сигналов
	6
	50
	
	

	
	Каналы связи
	9
	50
	
	

	
	Помехи в каналах связи
	11
	50
	
	

	
	Итого
	Минимальный балл
	325

	

	
	
	Максимальный балл
	650
	

	3.
	Сдача зачета:

максимальный балл
	350
	

	Итого
	Минимальный балл
	550
	

	
	Максимальный балл
	1000
	


ВОПРОСЫ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
Темы контрольных работ
КТ1: Общие понятия.

КТ2: Модуляция сигналов.
КТ3: Каналы связи.
КТ4: Помехи в каналах связи.
Тематика вопросов 1 контрольной работы:

Вопросы текущего контроля на лекциях по модулю «Общие понятия»:

Вариант №1

1.
Место телемеханики в АСУ ТП.

2.
Понятие телемеханики.

3.
Дать определение линии связи.

4.
Виды сигналов и их характеристики.

5.
Основные функции телемеханики.

6.
Дать определение телемеханического канала связи.

Вариант №2

1.
Место телемеханики в АСУ ТП.

2.
Понятие телемеханической системы.

3.
Дать определение канала связи.

4.
Виды сигналов и их характеристики.

5.
Телемеханические сообщения. Характеристики телемеханических сообщений.

6.
Преобразование сигналов: модуляция, кодирование. Дать определение.
Тематика вопросов 2 контрольной работы:

Вопросы текущего контроля на лекциях по модулю «Модуляция сигналов»:
Вариант №1

1.
Модуляция сигналов. Типы модуляции.

2.
Непрерывная модуляция сигналов. Типы непрерывной модуляции.

3.
Амплитудная модуляция, полоса и спектр частот при АМ, АМ с ОБП.

4.
Демодуляция ЧМ сигналов

5.
Частотная манипуляция.

6.
Широтно-импульсная модуляция (ШИМ), полоса и спектр частот ШИМ.

7.
Сравнение методов модуляции (по помехоустойчивости, по полосе частот и по сложности реализации).

Вариант №2

1.
Модуляция сигналов. Виды модуляции.

2.
Импульсная модуляция сигналов. Типы импульсной модуляции.

3.
Частотная модуляция, полоса и спектр частот при ЧМ.

4.
Демодуляция АМ.

5.
Амплитудная манипуляция.

6.
Амплитудно-импульсная модуляция (АИМ), полоса и спектр частот АИМ.

7.
Сравнение методов модуляции (по помехоустойчивости, по полосе частот и по сложности реализации).
Тематика вопросов 3 контрольной работы:

Вопросы текущего контроля на лекциях по модулю «Каналы связи»:
Вариант №1

1.
Понятие канала связи.

2.
В чем заключается частотное разделение каналов связи?

3.
Классификация каналов и линий связи.

4.
Проводные линии связи и их параметры.

5.
Спутниковые каналы связи.

Вариант №2

1.
Понятие линии связи.

2.
В чем заключается временное разделение каналов связи?

6.
Классификация каналов и линий связи.

3.
Воздушные и радиорелейные линии связи.

4.
Волоконно-оптические каналы связи.

Тематика вопросов 4 контрольной работы:

Вопросы текущего контроля на лекциях по модулю «Помехи в каналах связи»:
Вариант №1

1.
Классификация помех.

2.
Что такое аддитивная помеха? Приведите пример такой помехи.

3.
Помехоустойчивость порогового приемника.

4.
Методы борьбы с помехами.

Вариант №2

1.
Классификация помех.

2.
Что такое мультипликативная помеха? Приведите пример такой помехи.

3.
Помехоустойчивость идеального приемника Котельникова.

4.
Методы борьбы с помехами.
ВОПРОСЫ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ НА ЗАЧЕТЕ
1. Место телемеханики в АСУТП.

2. Предмет телемеханика.

3. Определение телемеханической системы, линия связи, канал связи.

4. Назовите основные функции систем телемеханики.

5. Пользовательские функции телемеханики.

6. Вторичные пользовательские функции.

7. Функции оперативной обработки сигналов.

8. Функции транспортировки сообщений.

9. Модель системы связи по стандарту ISO-CCIT1 (OSI).

10. Что такое телерегулирование?

11. Что такое автотелерегулирование?

12. Что такое телекомандование?

13. Что такое телеуправление?

14. Что такое телемеханическое сообщение?

15. Характеристики телемеханических сообщений.

16. Что такое телемеханический канал связи?

17. Виды сигналов и их характеристики.

18. Преобразование сигналов: кодирование, модуляция.

19. Преимущества модуляции (по сравнению с немодулированным сигналом).

20. Амплитудная модуляция, полоса и спектр частот при АМ, АМ с ОБП.

21. Осуществление АМ.

22. Демодуляция АМ.

23. Амплитудная манипуляция, полярная модуляция.

24. Частотная модуляция, полоса и спектр частот при ЧМ.

25. Частотная манипуляция.

26. Демодуляция ЧМ сигналов, сравнение АМ и ЧМ.

27. Фазовая модуляция, полоса частот ФМ.

28. Фазовая манипуляция, полоса и спектр частот.

29. Реализация фазовой манипуляции, детектирование сигналов фазовой манипуляции.

30. Преимущества АФМ по сравнению с частотной манипуляцией.

31. Относительная фазовая манипуляция (ФРМ).

32. Нарисовать форму сигнала в линии связи при двукратной модуляции:

•
АИМ-ЧМ;

•
ШИМ-ЧМ;

•
АИМ-АМ;

•
ШИМ-АМ.

33. Амплитудно-импульсная модуляция (АИМ), полоса и спектр частот АИМ.

34. Широтно-импульсная модуляция (ШИМ), полоса и спектр частот ШИМ.

35. Фазоимпульсная модуляция (ФИМ), полоса частот ФИМ.

36. Кодоимпульсная модуляция (КИМ), дельта-модуляция.

37. Разностно-дискретная модуляция (РДМ), (-(-модуляция.

38. Что такое уплотнение линии связи?

39. Понятие канала связи.

40. В чем заключается частотное разделение каналов связи?

41. В чем заключается временное разделение каналов связи?

42. В чем заключается фазовое разделение каналов связи?

43. Классификация линий связи.

44. Проводные линии связи и их параметры.

45. Воздушные и радиорелейные линии связи.

46. Спутниковые каналы связи.

47. Волоконно-оптические каналы связи.

48. Что такое аддитивная помеха? Приведите пример такой помехи.

49. Что такое мультипликативная помеха? Приведите пример такой помехи.

50. Чем и в каких случаях отличаются импульсная и флуктуационная помехи?

51. Помехоустойчивость порогового приемника.

52. Помехоустойчивость идеального приемника Котельникова.

53. Методы борьбы с помехами.

54. Микропроцессорные телемеханические системы и их структуры.

55. В чем преимущества микропроцессорных систем телемеханики?

56. Понятие телемеханической сети, структуры сетей.

57. Топология телемеханических сетей.

58. Стандартные кодовые форматы передачи данных в ТМС, кадры сообщений стандартных протоколов.

59. Общая структура современной ТМС.

ПРИМЕРЫ ЗАЧЕТНЫХ БИЛЕТОВ
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1. Место телемеханики в АСУТП.

2. Амплитудная модуляция, полоса и спектр частот при АМ, АМ с ОБП.

3. Понятие канала связи.

4. Классификация линий связи.

5. Что такое аддитивная помеха? Приведите пример такой помехи.

6. Микропроцессорные телемеханические системы и их структуры.

Составил доцент  





А.Г. Горюнов
Утверждаю: зав.кафедрой ЭАФУ
  


С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.
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1. Предмет телемеханика.

2. Осуществление АМ.

3. В чем заключается частотное разделение каналов связи?

4. Проводные линии связи и их параметры.

5. Что такое мультипликативная помеха? Приведите пример такой помехи.

6. В чем преимущества микропроцессорных систем телемеханики?

Составил доцент  





А.Г. Горюнов
Утверждаю: зав.кафедрой ЭАФУ
  


С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.
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1. Определение телемеханической системы, линия связи, канал связи.

2. Демодуляция АМ.

3. В чем заключается временное разделение каналов связи?

4. Воздушные и радиорелейные линии связи.

5. Чем и в каких случаях отличаются импульсная и флуктуационная помехи?

6. Понятие телемеханической сети, структуры сетей.

Составил доцент  





А.Г. Горюнов
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С.Н.Ливенцов
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1. Назовите основные функции систем телемеханики.

2. Амплитудная манипуляция, полярная модуляция.

3. В чем заключается фазовое разделение каналов связи?

4. Спутниковые каналы связи.

5. Помехоустойчивость порогового приемника.

6. Топология телемеханических сетей.

Составил доцент  





А.Г. Горюнов
Утверждаю: зав.кафедрой ЭАФУ
  


С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.
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